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Seasonal changes in opulation levels and flight activity of the aphid species 
Aulacorthum solani, kmosiphum euphorbiae and M m s  persicae associated 
with the transmission of potato viruses, were studied in drfferent habitats on 
S b  Mi el island. M. euphorbiae was the most numerous vector particularly 
during b e summer t. The two other vectors were onlypresent d u r y  part Y of the growth period o the potato crop. A. solani was espeually responsib e for 

~tia3 attacks in the field of Maris Piper at an altitude of 550 m and in the 
field of entland Dell at 300 m. It also dis ersed later into fields of Maris Piper 
at 430 m, Pentland Dell at 520 m and ~ e &  of Dksiree at both 420 and 550 m. 
The most effective vector in virus transmission, M. persicae, was less numerous 
in, and even absent from some habitats. Temperature was a ke abiotic factor 
regulatin night activi of M. eu horbitze in certain habitats. d e  logarithm of 
the aphicfcatches (+ 8 during &e main dispersal t was linearly related to 2t' the sum of the mean or mimmum tem eratures d a t e d  from the start of 
trapping. Although forest barriers her ed to protect fields against aphid 
attacks, variation m altitude from 300 to 20 m was ineffective in reducing alate 
aphid numbers. 
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As flutuaq5es sazonais dos niveis populacionais e a actividade de v60 das 
especies de afideos Aulacorthum solani, Macrosiphum eu horbiae e Myms 
persicae, vectoras de virus da batateira, foram estudadas em ieferentes bibtopos 
da Ilha de S5o Miguel. M. eu horbiae foi a espkcie mais abundante 
principalmente durante o v6o de ? erso. 0 s  dois outros vectores manifestaram 
a sua presenqa apenas durante uma pate  do ciclo vegetativo da batateFa. A. 
solani efectuou v6os iniciais de Prunavera nos campos de Maris Piper e 
Pentland Dell, a 550 e 300 m de altitude respectivamente, ou de Vergo nos 
campos de Maris Pi er a 430 m de altitude, de Pentland Dell a 520 m de 
altitude e nos de ~ g i r 6 e  a 420 e 550 m de altitude. 0 eficiente vector M. 
persicae foi pouco abundante ou esteve totalmente ausente em certos bi6topos. 
A temperatura revelou-se um factor determinante da actividade de v6o de M. 
eu horbiae em alguns bibtopos. Durante a fase ascendente do v6o de dispersHo, 
o fogaritmo do ntimero de alados (+ 1) desta especie aumentou $ne-ente 
corn a soma das temperaturas medias ou minimas, calculadas a a r b  do ~~n'c~o 
de funcionamento das armadilhas. As barreiras vegetais contn $ uiram para-a 
protec~50 dos bibtopos contra as invades dos afideos enquanto que a vanasao 
de altitude (300-520 m) nHo moditicou sipficativamente os nlimeros de alados 
capturados. 
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INTRODUCTION 

Les maladies h virus de la pomme de terre sont 
B l'origine d'epidemies extrCmement 
dangereuses pour la production de tubercules 
sains. Le virus de Penroulement est Pun des plus 
graves, car il peut Ctre vkhicul6 sur de longues 
distances par un agent biologique devenu 
infectieux en permanence. De tous les virus non 
persistants, le plus dommageable est certes le 
virus Y h cause des . s6rieuses pertes de 
rendement qu'il peut entrainer (RA~ASSE 
1981). 

Le virus persistant de l'enroulement, inocutk 
au phlobme des tissus foliaires, ne peut Stre 
transmis que par les espbces aphidiennes qui se 
multiplient sur la pomme de terre, telles qu' 
Aulacorthurn solani (Kaltenbach), Macrosighurn 
euphorbiae (Thomas) et Myzuspersicae (Sulzer) 
(WOODFORD 1986). Quant aux virus non 
persistants dits virus des stylets, ils peuvent &re 
transmis aux tissus epidermiques par d'autres 
espbces que celles dont l'h6te d'6lection est la 
pomme de terre. Ainsi, panni les vecteurs du 
virus Y, citons Aphis nasturfii Kaltenbach, Aphis 
frarzgulae Kaltenbach (PROSELER & WEIDLING 
1975); Acyrthosiphon pisum (Harris), Aphis 
fabae Scopoli, Rhopalosiphum padi (LinnC) 
(SIGVALD 1987) et Brachycaudus helichrysi 
(Kaltenbach) (HARRINGTON & GIBSON 1986). 
Parmi les insectes vecteurs, D r x o ~  (1973) entre 
autres considbre M. persicae c o m e  l'espsce la 
plus efficace dam la transmission des virus de la 
pomme de terre. Toutes ces espzces 
aphidiennes sont anholocycliques dans Pile de 
Sgo Miguel oh les hivers sont tr&s dom. Sur la 
base des donnees climatiques de Ponta 
Delgada, fournies par le SERVICO NACIONAL 
DE METEOROLOGIA (1970) et relatives 3 trois 
d6cennies (1931-1960), la moyenne des 
temperatures journalibres d'octobre h fkvrier 
inclus est de 16°C et celle des temp6ratures 
maximales journali&res du mois d'octobre est de 
22,4"C, ce qui n'est pas favorable h l'induction 
des formes sexuCes de M. persicae (BLACKMAN 
1971, 1974; BONNEMAISON 1951). La presence 
continuelle de foyers d'infestation en hiver sur 
des plantes herbackes repr6sente une menace 
pour 1'6tat sanitaire des cultures lors des 

premiers vols de contamination. 
L'fle de S5o Miguel semble jouir d'une 

situation phytosanitaire particulibrement 
propice 2 la culture de la pomme de terre par 
suite de son isolement geographique en plein 
odan Atlantique, dans une zone de hautes 
pressions "permanentes" (anticyclone). A cause 
des mouvements du vent au sein des hautes 
pressions, les ravageurs ont tendance h Stre 
repoussQs du milieu insulaire. Signalom que la 
vitesse moyenne des vents prCdominants, de mai 
h aoilt inclus, est de 13,4 et 10,5 km/h 
respectivement pour les vents du N-NE et WSW. 

Dans l'archipel des Asores, la culture de la 
pomme de terre de semence se trouvait dans 
une phase exp6rimentale. Les Services officiels 
regionam de protection de la production 
agricole avaient mis en place un systbme de 
surveillance p6riodique des cultures afin de 
suivre P6volution d6mographique des ravageurs 
et agents pathogbnes les plus dangerem. Les 
essais de production visaient l'obtention de 
tubercules sains repondant am exigences des 
diff6rentes classes de certification. A titre 
d'information, la production de l'annCe 
anterieure h nos observations (1979) s'est 
rCv616e de bonne qualit6, puisque la pr6sence 
du virus de l'enroulement n'a pas 136 dBcelte ni 
dans les cultures ni dam les tubercules (M. 
Carneiro, communication perso~elle). 

Le but de notre Ctude fut de connaiie les 
fluctuations saisonniBres des trois principales 
espbces apbidiennes vectrices de virus et de 
determiner le danger que representent leurs 
vols de contamination et dissemination pour la 
culture de la pomme de terre. Nos objectifs 
rejoignent les pr6occupations formul6es par 
d'autres auteurs (ROBERT 1971,1981; ROBERT 
& Rouz13-JOUAN 1976, 1978) dans le domaine 
de la protection de la pomme de terre de 
semence. 

MATERIEL ET METHODES 

L'Ctude des populations aphidiennes comprend 
le denombrement des formes ailees, 
responsables de la propagation rapide du virus, 
et des formes aptkres, ces dernihes contribuant 
plut8t 3 l'Cdification des foyers d'infestation. 

Pour la capture des ailCs, nous avons utilise 



des pi6ges ii eau unicolores "jaune bouton d'or" 
(ROBERT & al. 1974) et des bicolores, peints 
l'int6rieur en '3aune bouton d'or" et, 2 PextCrieur 
en vert fonc6 (MOERICKE 1951). Ces pi6ges 
avaient les dimensions suivantes: 31 x 24 x 9 3  
cm. Les boites unicolores 6taient dispos6es 
entre les alignements de la plantation et k6es 
sur des supports ii d6placement vertical. Ces 
supports permettaient de remonter 
r6guliBrement les piBges unicolores de fason B 
maintenir leur ouverture au sommet de la 
v6getation. Ees boaes de Moericke, 
reprksentant le mod2le standard qui sera 
compare sur la base des donn6es des captures 
avec celui des pi&ges unicolores, Ctaient 
6galement fix6es sur des supports mobiles. Les 
pi2ges bicolores se trouvant a l,!5 m de la 
plantation, pr2s des coins de la parcelle d'essai, 
6taient toujours plads & la meme hauteur que 
les pibges unicolores pendant tout le cycle 
v6gdtatif de la pomme de terre. Quant aux 
pi&ges unicolores, ils Ctaient install& 
pr6cisCment au niveau de I'intersection des 
troisi5me lignes horizontale et verticale de la 
plantatio~ Les deux types de pi&ges dtaient 
align& sur la meme diagonale du champ. 

Nous avons employ6 dew pi&ges de chaque 
type par parcelle d'essai pour les biotopes des 
cultivars Mark Piper et Pentland Dell, mais 
seulement des pi&ges de Moericke (deux par 
parcelle) pour le biotope du cultivar DBsirbe. 
Les pi&ges furent install& B la date du 13 juin 
1980. Les dimensions des parcelles d'essai 
Ctaient comprises entre 0,10 et 0,25 ha 
approxkaativement. 

Les pr6l&vements du materiel entomologique 
ont 6tC effectuks une fois par semaine. Pour le 
comptage des pucerons sur les plantes, nous 
avons utilist la "mCthode des trois feuiUesl'. 
Cette m6thode consiste pr6lever trois feuilles 
de chaque plante: deux respectivement dam les 
tiers sup6rieur et infCrieur de la tige et la 
troisisme dans la partie interm6diaire. Chaque 
6chantillon comporte dix plantes prises au 
hasard dam cinq rangCes distribuCes 
rkguli6rement dam la parcelle, soit un total de 
50 plantes et donc 150 feuilles. Le nombre 
moyen de feuiUes par plante pour chacun des 
trois groupes de niveaux foliaires a t t t  calculC 

sur la base des comptages effectu6s sur 30 
plantes. Pour Cvaluer le nombre moyen de 
pucerons par plante, nous avons alors appliqut 
la formule d6crite par BROAD BE^ (1948). 
L'effet de bordure a kt6 klimint, puisque le 
pr&vement des Cchantillons ne tient pas 
compte des trois premibres lignes de la 
plantation. 

Les comptages effectues sur les plantes se 
rapportent 5 quatre phases de P6volution de la 
culture: la premi2re est comprise entre 
PCmergence des plants et le d6but de leur 
croissance (plantes ne d6passant pas une 
vingtaine de centimgtres); la deuxi6me entre la 
pkriode de pleine croissance et les premi&res 
manifestations de la floraison; la troisi6me 
correspond B l'Bpoque de la pleine floraison et 
la quatri6me & la p6riode de tub6risation et de 
maturation (CRUZ DE BOELPAEPE 1978). 

La plantation des pommes de terre de 
semence a 6tC faite entre la mi-mai et le dCbut 
de juin. Comme les dates de plantation n'ont 
pas toujours 6t6 les memes et que les champs 
des cultivars se trouvaient dam des sites 
difFCrents et 61oign6sy nous n'avons pas suivi la 
durCe des phases ph6nologiques mais seulement 
annotd la phiode des comptages pour les 
diverses parcelles. 

Aux memes dates que celles des comptages 
de pucerons, nous avons d6termi.t la fiCquence 
des viroses graves (virus de l'enroulement, virus 
Y) et du virus de la mosaique en examinant cinq 
groupes' de vingt plantes successives repartis 
dans la parcelle d'essai. 

Six biotopes diffdrents au plan 
6cogCographique ont 6tC prospect& dam les 
zones de production de pommes de terre de 
semence (Santo Ant6nio de Nordestinho, 
Achadinha do Nordeste et Achada das Fumas). 
L'altitude des champs s6lectionn6s allait de 300 
B 550 m et ceux-ci 6taient proteges ou non par 
des barribres v6g6tales (coseres) contre les 
vents dominants. Deux champs de la variCtt 
DtsirCe, sournis l'action des vents du N-NE et 
sw, se trouvaient l'un ?i 420 m (Santo Ant6nio 
de Nordestinho) et l'autre & 550 m d'altitude 
(Achadinha do Nordeste). L'un des champs de 
Maris Piper, B 430 m d'altitude (Achada das 
Furnas), Btait protkg6 par un bois de 



Cryptomeria japonica contre les vents 
dominants, alors que l'autre, B 550 m d'altitude 
(Achadinha do Nordeste), nY6tait pas abritb 
Quant aux champs de la variCt6 Pentland Dell, 
ils 6taient tous les deux protbgks, l'un, B 300 m 
d'altitude (Santo Ant6nio de Nordestinho), par 
m e  haie de Cupressus sp. contre les vents du 
N-NE et par m bois de Cryptomeria japonica 
contre les vents du sw, tandis que l'autre, B 520 
m &altitude (Achada das Fumas), ttait entour6 
par un bois de Cryptomeria japonica. 

LY6volution des facteurs microclimatiques 
(temp6ratureY pluviosit6, humidit6 atmos- 
phbrique) a pu &re suivie grlce h l'existence 
d'un poste m6tborologique install6 dans cha- 
cune des localitbs. 

Pour ce qui est de lyanalyse des r&sultats, nous 
avons appliquk 

1 - I'analyse de la variance (F-test) sur 
donn6es transformkes en log (n + 1), pour 
juger de 17efficacit6 relative des deux types 
de pibges et comparer les fr6quences 
moyennes de pucerons entre biotopes 
diffkrents; 

2 - le calcul du coefficient de corr6lation 

pour mettre en 6vidence l'action 6ventuelle 
de certains facteurs microclimatiques sur 
l'accroissement du nombre d'ailbs des 
vecteurs aphidiens pr6dominants. 

RESULTATS 

1. EEcacit6 de deux m6thodes de pi6geage 

L'efficacitt de capture des deux types de pibges 
vis-it-vis de chacune des trois principales 
espBces vectrices de virus de la pomme de terre 
(M. euphorbiae, M. persicae et A. soluni ) a kt6 
compar6e B l'aide des ff6quences moyennes des 
prises correspondantes. 

En ce qui concerne le vecteur pr6dominant, 
M. euphorbiae, le nombre moyen de pucerons 
captur6s dans les pi&ges unicolores ne diffbre 
pas signi6cativement de celui des pihges 
bicolores. Tel est le fait constat6 dam les 
biotopes de Maris Piper B 550 m (F l,18 =0,18) 
et 430 m d'altitude (Fl,16 = 0,02) ainsi que dans 
ceux de Pentland Dell B 520 m (FlJ8 = 0,0008) 
et 300 m d'altitude (F1,16 = 0,97) (Tableau 1). 
Quant h la comparaison de l'efficacitb de 
capture des deux types de piBges vis-A-vis des 
deux autres espbces de pucerons, elle n'a pu 
&re faite que dans le cas des biotopes oil la 

TABLEAU 1 
Comparaison du pouvoir attractif des pibges unicolores et bicolores vie&* des principaux vecteurs 
de wus de la pomme de terre - Compmon of the attractwe power of umcolour and b~colour traps 
towards the main vectors of potato viruses 

Champs PiBges Nombre moyen de ucerons par pibge 
Fields Traps Mean number of a&& per trap - 

x + _ s / v z  
A. solani M. euphorbiae M. persicae 

Maris 
Piper (c) 
Maris 
Piper (D) 

Pentland 
Dell (E) 

Pentland 
Dell (F) 

unicolores 
bicolores 
unicolores 
bicolores 
unicolores 
bicolores 
unicolores 
bicolor es 

Poq  chaque biotope, les frtquences moyeqnes sulvies de la meme lettre ne different P"" s@catJ.vemment d'a $5~ l'analyse de la yanance rbahsCe sur les dombes transforpee? en og 
@I). - For eac6 ha&?? mean frequencies follow~d by the same letter are not sigmficautly 

erent, by analysls of vmance after back-transformahon log (n + 1) of the data. 



periode d'activit6 de vol etait suflisamment 
longuc pour qu'on puisse appliquer l'analyse de 
la variance. On n'a pas trouvt de Wkrence 
sigdcative entre les nombres moyens de M. 
persicae capturQ B h ide  des deux types de 
piBges dam le biotope de Mark Piper, iI 550 m 
d'altitude, expod iI l'action des vents (F 1,6 = 
0,88). Il en est de meme pour A. solani dans le 
biotope de Pentland Dell, prottg6, B 520 m 
d'altitude (F 1,8 = 552). 

Nos rksdtats montrent clairement que les 
boites jaunes en plastique, placees B l'inttrieur 
des cultures, sont aussi efEcaces pour la capture 
de ces espbces de pucerons que celles du type 
de Moericke, installees B lYextBrieur des champs. 
La couleur bouton d'or des boites unicolores, 
contrastant fortement avec le vert de la culture, 
a donc un excellent pouvoir attractif sur les 
p~c ipa l e s  espBces aphidiennes de la pornme 
de terre. 

2. ActivitC de vol des principales espBces de la 
pomme de terre 

Parmi les pucerons captures dam les pi2ges B 
em, signalons par ordre dtcroissant 

d'abondance les espbces rencontrees dans la 
plupart des biotopes: Macrosiphum euphorbiae 
(Thomas), Aphis fabae Scop., M p s  persicae 
(Sulz.) et Aulacorthum solani (Kltb.) (Tableau 
2). D'autres espBces de pucerons pouvant jouer 
un rijle dans la transmission des virus de la 
pomme de terre ont 6t6 trouv6es moins 
frtquemment dans les pibges: Aphis gossypii 
GloverlAphis frangulae Kltb., Aphis nasturtii 
Kltb., Brachycaudus helichlysi (Kltb.), M p s  
ascalonicus Donc., Myms omatus Laing et 
Rhopalosiphum padi L. Signalons aussi la 
presence d'esp2ces aphidiennes dont les 
capacit6s de transmission v ide  chez la pomme 
de terre ne sont pas connues: Cavariella 
theobaldi (Gill. et Bragg.), Cyptomyzus sp. 
Eriosoma lanuginom (Hartig), Lachnus 
roboris L., Metopolophium sp., Myzocallis 
castanicola Baker, Prociphilus sp., Sitobion 
avenae (Fab.) et Sitobion fragariae (Walk.). 

En ce qui concerne M. euphorbiae, sa 
frtquence dans les piBges a variC entre 38,4 et 
85,3 p. cent (Tableau 2). Par contre ses effectifs 
sur les plantes representent 98,3 A 100 p. cent 
des individus dtnombrts (Tableau 3). 

Abondance des pucerons dans les piBges B eau - Abundance of aphids in water traps 

Cultivars Dtsir6e Maris Piper Pentland Dell 
Biotopes 
(altitude) 

Frtquences A. fabae 
moyemes 
~-6es A. soiani 
de pucerons 
Par - M. euphorbiae 
Cumulatwe 
average M. persicae 
frequencies 
of aphids Autres espBces 
per trap Other species 

A, C: Achadinha do Nordeste; B, F: Santo Ant6nio de Nordestinho: D, E: Achada das Furnas 
A, B, C: Champs sans brise-vent - Fields without forest barriers against prevailing winds 
D, E: Chpps  proteges par un bois de Cryptomeria japonica - Fields protected by a wood of 
Cryptomena iaponzca 
~ - k h a m  prhtegt par un bois de Cqptomeria -aponica et une haie de Cupressus sp. - Field 
protecteBby a wood of Cryptomenappontca and aiedge of Cupressus sp. 



TABLEAU 3 
Nombre moyen de pucerons par plante - Average number of aphids per plant 

Phases Espb.ces Varittts et conditionsbco 60 aphi ues 
d'tvolution de Speues Varieties and ecogeograp&tcaf%ondi?ions 
la culture Dtsirte Maris Piper Pentland Dell 
Stages of crop 
evolution A B C D E F 

dates* 550m 420m 550m 430m 520m 300m 

1 M. euphorbiae 0 0 0 0 0 
1-2016 

0 
M. pmsicae 0 0 0 0 0 0 

2 M. euphorbiae 120 0,16 0 0 0 0 
2116-1017 M. persicae 0:08 0 0 0 0 0 
3 M. euphorbiae 10,30 2,08 
11-3l/7 M. persicae 0 O,? 2r00 0 320 0 

14 
4 M. euphorbiae 10,30 0,06 16,OO 0.9 0,64 0,80 
1-2V8 M. persicae 0,lO 0 030 0 0 

Total 22 10 2,30 17,70 046 2 64 4,OO 
%iM euphorbiae 98)30 100,OO 98,30 100:00 98:50 100,OO 

1. De la levte jusqu'h Pobtention de jeunes plantes de 20 cm environ - From seedling emergence up 
to about 20 cm ulant h e d t .  - 
2. Croissance dttrieure des plantes jusqu'h l'apparition des premisres flews - Subsequent plant 
growth up to early flowermg. 
3. Ptriode de pleine floraison - Flowering time. 
4. Tubkrisation et maturation - Tuberisation and maturation. 
A, B, C, D, E, F: biotopes (voir tableau 2) - Habitats (see table 2) 
" Ptriode pendant laquelle on a effectut les comptages . b s  les champs des trois cultivars - Period 
when the counts were made m the fields of the three cult~vars. 

Les courbes d'activitt de vol des principaux 
vecteurs ont kt6 tracdes h partir de la moyenne 
des domtes des pibges unicolores et bicolores, 
apbs avoir conclu que les nombres de pucerons 
capturts ne difftraient pas significativement 
d'un type de pi2ge h Pautre . 

Aux Atpres, le rythme d'activitt saisonni5re 
de M. euphorbiae sur pomme de terre prtsente 
une configuration monomodale (Figs. 1, 2 et 3) 
avec un vol d'ttt (vol de disstmination), trss 
prononct, pendant lequel s'accroit le risque de 
dispersion virale d'une culture h une autre. La 
prkdominance du vol de disstmination est le cas 
gdntralement observe chez cette espkce 
(ROBERT & RouZIS-JOUAN, 1978). 

Lyamplitude du vol de contamination (ailts 
Venus des plantes herbacees) de M. euphorbiae 
est trbs rtduite dam ce type d'activite 
monomodale (Figs. 1 et 3). Cornme les pikges 
furent places un peu tardivement, nous n'avons 
pas la representation compEte du vol de 

contamination. Pour les biotopes des cultivars 
Maris Piper h 550 m d'altitude (Fig. 1) et 
Dtsirke B 420 m (Fig. 3), le vol de 
contamination est figurt par une faible 
frtquence d'ailts capturfis encore vers la fin 
juin. 

Le vol de disstmination de M. euphorbiae 
commence entre le 27 juin (cas des champs des 
varittts Maris Piper h 550 m d'altitude, 
Pentland Dell B 300 et 520 m d'altitude, Dtsirte 
h 420 m d'altitude) et le 11 juillet (cas des 
champs des variktts Maris Piper h 430 m 
d'altitude et DQirde ?i 550 m &altitude). Il' 
culmine h la fin juillet (champs de Maris Piper B 
430 m d'altitude, de Pentland Dell & 300 m 
d'altitude et de Dtsirte B 420 m d'altitude) ou 
entre la premibre et la dernibre semaine du 
mois d'aoiit (champs de Maris Piper et DQirte 
h 550 m &altitude, de Pentland Dell B 520 m 
d'altitude). La frtquence maximale des captures 
est atteinte plus tat dam les biotopes situts B 



Fig. 1 - Activitc de vol d'Auhcorthum solani, Macrosiphum euphorbiae et Myzus persicae dam deux 
champs du culbvar Maris Piper: l'un non protCg6 contre les vents prCdominants, 2 550 m d'altitude 
Achadinha do Nordeste) et l'autre protege par un bois de Cryptomeria japonica, 2 430 m d'altitude 

'"7 o m b r e  d ' a i l k s  ( n + l )  

H. e u p h o r b i a e  

1 0  
- 5 2 0  m 1 - 

5 p e r s i c a e  

@I 5 2 0 m  

2 0  2 7  4 11 18 2 5  31 8 1 5  2 2  3 1  
j u i n  j u i l l e t  a o u t  

M zus persicae dam deux 
52J m d'altitude (Achada 

in two potato 
das Furnas) and the 



Fig. 3 - ActivitC de vol d'Aulacorthum solani, Macrosiphum euphorbiae et M y m  persicae dans deux 
champs nop rote 6s du cultivar Dtsirte situCs respectivement h 420 m d'altitude (Santo Antbnio 
de ~ o r d e s t d o )  ef550 m Achachha do kordeste). 7 activity of Aulacort I um.solani, Macrosiphum euphorbiae and M zus persicae in two potato 
fie ds of the cv. Des~rte, antpout wmd-breaks, located at both &O m (Santo Anf6mo de 
Nordestmho) and 550 m (Achadmha do Nordeste). 

plus basse altitude parce que, d'une part, ce 
sont les premikres zones 2 &re touch6es par les 
migrations aphidiennes et que les niveaux 
thermiques, d'autre part, y sont plus favorables 
2 la multiplication rapide des pucerons. 

En considQant les biotopes de Maris Piper et 
Pentland Dell oil fwent instdes les deux types 
de pikges, on constate que l'importance 
numkrique des captures de M. euphorbiae est 
trks elev6e dans le biotope (c) non prot6g6 
(Tableau 2). 

Parmi les principales espbces capturkes, A. 
fabae a toujours Bt6 trouvke dam les pibges (1,4 
h 11,2 p. cent des captures), mais elle n'a en 
aucun cas form6 des colonies sur les plantes des 
cultures (Tableaux 2 et 3). Malgr6 les 
frtquences d'ailts atteintes par cette espkce 
dans certains biotopes (B et I?), elle joue un r6le 
negligeable dam la dissemination des virus de la 
pomme de terre qui n'appartient pas h ses h6tes 
d'tlection (DMON 1973). 

Quant au puceron M. persicae, il est peu 
represent6 (7,7 p. cent au maximum dans les 
pi8ges) ou m6me totalement absent (Tableau 2 
et 3). Les premiers ail& de M. persicae sont 
effectivement apparus lorsque la frtquence des 

captures de M. euphorbiae etait maximale (Figs. 
1,2 et 3). Le vol de dissemination qui marque la 
presence du puceron vert du p6cher dans les 
differents biotopes a lieu pendant le mois 
d'aofit. En cette ptriode, le nombre moyen de 
pucerons capWs  de cette espbce est 
relativement bas dam la plupart des biotopes 
prospectts, s ad  dam le champ non proteg6 du 
cultivar Dtsirte, 2 550 m d'altitude (Fig. 3). La 
prtdominance des ail& de diss6mination dam 
un rythme d'activitk de vol bimodal semble etre 
le cas le plus habitue1 chez M. persicae (ROBERT 
& Rouza-Joum 1976,1978). Dans les habitats 
considQBs, le risque de transmission v ide  par 
ce vecteur efficace est en gtnQal negligeable, 
surtout B cause de l'absence de sources 
&infection (enroulement et virus Y) vtrifite lors 
des contrales pCriodiques effectds d m  les 
champs. Des tests sQologiques ont confirmt 
que les tubercules ktaient exempts du virus de 
l'enroulement (M. Carneiro communication 
personnelle). 

Le puceron A. solani a tt6 peu capture dam 
l'agrobcosysti5me de Sgo Miguel (02 h 4,6 p. 
cent). Sa prbence s'est manifestte du 20 juin au 
25 juillet 1980 selon les biotopes et les cultivars 



(Figs. 1,2 et 3). L7activit6 de vol de cette esptce 
aphidienne est du type monomodal caract6ris6 
au printemps par le vol de contamination 
(champs des varitt6s Mark Piper h 550 m 
d'altitude et Pentland Dell B 300 m d'altitude) 
ou plus tard par le vol d'6t6 (champs des 
vari6t6s Maris Piper B 430 m d'altitude, 
Pentland Dell ii 520 m d'altitude et DCsir6e B 
420 et 550 m d'altitude). Ces deux modalit6s de 
vol saisonnier ont kt6 observ6es dam plusieurs 
sites de la Bretagne (ROBERT & Rou&-JOUAN 
1978). 

3. Influence des facteurs climatiques sur la dy- 
namique de vol du vecteur aphidien dominant 

Pour chacun des six biotopes prospectts dans 
rile de Sb Miguel, nous avons 6tudi6 l'influen- 
ce que pourraient avoir certains facteurs de 
l'environnement (tempkratures journali&res, 
pluviositt, humidit6 atmosph6rique) sur la frC-  
quence des ail& de M. euphorbiae. 

L'analyse des donnees d'observation montre 

que le logarithme du nombre moyen (+ I )  
d'ailks de M. euphorbiae - pendant la phase 
d'accroissement du vol de diss~mination - est 
positivement corrQ6 avec les tempkatures 
moyennes cumul6es depuis la date de 
l'installation des pii3ges jusqu'au 15 aoat (champ 
non prot6g6 de Mark Piper ii 550 m d'altitude) 
ou le 22 ao6t (champs des cultivars Pentland 
Dell Z i  520 m d'altitude et DBsir6e B 550 m 
d'altitude)vi. 4). Dans le cas du biotope non 
protege de Maris Piper, nous avow trouv6 un 
coefficient de corrklation hautement significatif 
(r = 0,924, P c 0,01 pour 6 degr6s de libert6). Il 
en est de meme clans le cas du biotope protege 
de Pentland Dell B 520 m d'altitude (r = 0,831, 
P < 0,01 pour 7 degr6s de IibertC) et du biotope 
non prot6ge de DCsirte B 550 m d'altitude (r = 
0,950, P <  0,001 pour 6 degrCs de libertk). 
Sipdons que ces coefficients de corr6lation 
sont sensiblement 6gaw (cependant ltgkrement 
suptrieurs) h ceux qui indiquent l'existence 
d'une corrtlation entre le logarithme de la 
frequence (+I )  d'd6s par pi&ge et les 
temperatures minimales cumul6es. 

T e m p e r a t u r e  I 'C  i 

Fig. 4.; Relation lindaire entre Je logar$hme du nombre (+ 1) d'ailts de Macros~hum eu horbiae 
p g  piege et les temperatures journaheres moyennes cumulees h partlr de la m e  en p%ce des 
ieges. 

Kinear relationship between the logarithm of the alate number (+ 1) of Macrosiphum euphorbiae 
per trap and dady mean temperatures accumulated from the w e  the traps were set up. 



D'apr6s ces corrtlations, l'amplitude du vol 
d'ttt de M. euphorbiae dans les trois habitats en 
question est ttroitement like au facteur 
temptrature. Par constquent, s'il y avait des 
foyers &infection, le risque de dispersion virale 
augmenterait au cours de cette ptriode d'ttt. 

3.2. Prtcipitations et humiditt atmosphtrique 

Les pluies ont 6tt frtquentes pendant toute la 
saison de culture (Figs. 5, 6 et 7). Les 
prtcipitations enregistrtes au cows du mois de 
juillet B Achadhha do Nordeste n'ont pas 
empbcht l'augmentation des captures de M. 
euphorbiae dam les biotopes de Mark Piper et 
Dbirte situts B 550 m d'altitude. Plus tard, les 
fortes pluies tombtes pendant la dernikre 
semaine du mois d'aofit ont pu contribuer en 
partie au dtclin du nombre d'ailts de M. 
euphorbiae et M. persicae dam les dew biotopes 
en question. A Achada das Furnas, 
l'augmentation des prtcipitations entre la fin 
juillet et la mi-aofit coincide avec la 
dtcroissance du nombre &ail& de M. 

J 3 0 J 1 

euphorbiae dans les biotopes des cultivars Maris 
Piper (430 m d'altitude) et Pentland Dell (520 m 
d'altitude). A Santo Ant6nio de Nordestinho, 
les pluies ont t t t  irrtguli6res. Aussi leur zffet 
sur l'activitt de vol des pucerons n'a pu &re que 
temporaire. Tel est le cas observt dans les 
champs de Pentland Dell (300 m d'altitude) et 
Dtsirte (420 m d'altitude) oil il y a eu une 
dimiaution sensible des captures, la suite des 
pluies abondantes tombtes le 31 -juillet. En 
outre, l'augmentation brusque des 
prtcipitations vers la fin du mois d'aoilt a at6 
suivie de la disparition des ailts de M. 
euphorbiae dam ces deux biotopes. 

Le degrt d'humidit6 relative a toujours tt6 
tlevt dans les trois localitts prospecttes et plus 
sptcialement Achadinha do Nordeste (80 3 97 
%). Ce sont les mois de juin, aofit et septembre 
qui ont t t t  les plus humides. De tels degrts 
&humidit6 atmosphtrique ttant dtfavorables, 
notamment aux migrations des pucerons 
(DAVIES 1939), peuvent aussi rCduire la densit6 
des colonies aphidiennes par la propagation de 
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Fig, 5 - Evolution journalitre des facteurs climatiques ii Achadinha do Norde:te (550 m d'altitude): 
lules (I , tempQature mmmale (-), et mp enne ----) humidit6 atmosphtn ue (.--). 

Baily evo ? ution of climatic factors m ~ c h a d d q  do Lordeste (550 m): ramfallq. ), mlTIimum (-) 
and mean (----) temperatures, atmospheric hurmdity (---). 



T. rnin. 

Fig: 6 - Evolution journal&e des facteurs climati ues ii Achada das Rvnq (520 m &altitude): 
lqes (B , !empCrature v a l e  (-), et moyenneq----), hurmd1t6 atmos hhque.(-.-.). 

bady evo ? uMn of cha t lc  factors m Achada das Fumas (520 m): r a i . a f ( B ) ,  mrmmum (-) and 
mean (----) temperatures, atmospheric humidity (---). 

T m a y .  

7 
T min. 

Fi . 7 - Evolution .ournaliP;re des facte.urs climatiques ii Santo Antdnio de Nordestinho (420 m 
d'htude~:gllues (b), tem 6rature mintmale (-1, et moyennel----) humiditt afmos h6riq?emc--). 
Daily eve u on of climatic &ors in Santo & t h o  de.Nardesfmbo (420 m): r d a l l  PB), mlnlmum 
(-) and mean (----) temperatures, atmospheric hurmd~ty (--). 



champignons entomophages c o m e  cela a CtC 
s*1&nal6 par certains auteurs (ROBERT 1979; 
RABASSE 1981). 

4. Influence ~ des barribres Ccog6ograpbiques 
dans la protection des cultures 

Le rale des barrihres Ccogkographiques 
(altitude et brise-vent) contre les invasions 
aphidiennes a pu 6tre pr6cisC en cornparant les 
fr6quences moyennes par pibge de l'esphce la 
plus abondante (M. euphorbiae) ainsi que celles 
de la somme des effectifs des trois principales 
espbces aphidiennes (M. euphorbiae, A. solani, 
M. persicae), capturkes dam les deux types de 
pi&ges install& dam les biotopes des cultivars 
Maris Piper et Pentland Dell (Tableau 4). Dans 
le cas particulier des dew biotopes de D6sir6e, 
la comparaison est basCe uniquement sur les 
donn6es des pi5ges de Moericke. 

Des diff6rences signiticatives - portant sur les 
fr6quences moyennes par pihge de M. 
euphorbiae (F 1,36 = 4,64, PC 0,05) et sur 
celles de l'ensemble des trois vecteurs (F 536 = 
4J2, P <  0,05) - ont Ct6 mises en Cvidence entre 
les biotopes de Maris Piper qui se distinguent 
l'un de l'autre, surtout par la localisation, le 
degr6 de protection et l'altitude. 

Nos resultats semblent indiquer que les 
biotopes d'un m6me cultivar soumis i~ des 
conditions de protection identiques, comme 
c'est le cas des champs de Pentland Dell 
(prQence de brise-vent) et, d'autre part, de 
DCsirCe (absence de brise-vent), prksentent le 
meme niveau moyen de captures relativement 
aux esp&ces vectrices de virus de la pomme de 
terre, m6me s'ils se trouvent 8 des altitudes 
diffkrentes. Comme le nombre d'6chantillom 
prClevCs dam les pibges des champs de 

Action combinCe de l'altitude et des barribres v6 6tales sur la frb uence mo enne par ibge des 
principaux vecteurs de virus de la pomme de terre $4. solani, M eup$orbiae, et h persrcaef 
Combined action of altitude and forest barriers on the mean frequency of the main aphid vectors of 
potato viruses (A solani, M. euphorbiae, and M. persicae) 

Cultivars Champ Altitude Nombre moyen de pucerons par pibge 
Field (4 Mean number of aphids per trap - 

x + s / V i l  

Dksirde sans brise-vent without forest barriers 550 22,60 + 8,36 1,02 22,80 +9,22 1,65 
dl1 = 1 dl1 = 1 

dl2 = 18 dl2 = 18 
420 S,28 + 2,92 5,70 

sans brise-vent 
Mark Piper wthout forest barriers 550 14,30 + 4,79 15,27+4,88 

rote 6 contre les vents du 
4,64* 4,12+ 

K - d e t  sw dl1 = 1 dl1 = 1 
with forest bamers a ainst dl2 = 36 dl2 = 36 
winds from N-NE & ~ '8 430 593 + 1,27 3,50 +_ 1,41 

Pentland Dell entourk de brise-vent 520 1,80 + 0,45 3,36 t_0,63 
surrounded by a forest 0,18 0,18 
barrier dl1 = 1 dl1 = 1 

dl2 = 36 dl2 = 36 
rot6 6 contre les vents du 300 k d e t  sw 

with forest barriers a inst 
-ds from N-NE & S# 

* V a l e ~ s  de F calcdkes sur donnkes transformees en log (n+l) - sigdicatives au niveau de 
probabht6 0,05. 
* F-values, after back-transformation log (ni- 1) of the data, sigdicant at the 0.05 probability level. 



Pentland Dell est plus grand que celui des 
champs de DBsirke, cela montre de fason plus 
nette quaune augmentation &altitude, de 300 i3 
520 m, ne mod3e pas sipificativement la 
Erequence des captures. 

La difF6rence quant aux frequences moyennes 
de pucerons par pibge entre les deux champs de 
Maris Piper semble plutbt mettre en evidence le 
r61e protecteur des barrisres veg6tales contre 
les invasions aphidiennes. 

DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

Les rbultats obtenus au cours de cette ttude 
concernant six biotopes de l'fle de Sho Miguel 
permettent de d6gager un certain nombre de 
faits intkressant la dynamique saisonnibre des 
pucerons vecteurs de virus de la pomme de 
terre ainsi que la situation phytosahitaire de la 
culture existant alors. Bien entendu, du fait de la 
limitation des observations dans le temps, on ne 
peut garantir la g6n6ralisation des conclusions, 
puisque les changements d'abondance etlou de 
comportement des vecteurs, de meme que la 
presence de sources &infection v ide  doivent 
toujours &re envisag6s. C'est pourquoi nous 
recornmandons la mise en surveillance continue 
de la culture afin d'apporter une solution 
efficace aux problbmes qui pourraient surgir. 

A propos des methodes de capture des ail& 
les rksultats semblent indiquer que les pikges 
unicolores ('jaune bouton d'or") et bicolores 
(type de Moericke), se trouvant 2 des 
emplacements bien d6terminb dans les 
biotopes, ont la m&me efficacitt vis-2-vis des 
principales espbces aphidiennes vectrices de 
virus. Il est donc avantageux d'utiliser des boites 
jaunes en matikre plastique, fabriqukes en 
grande skrie, dont le prix de revient est 
kvidemment beaucoup mobs ontreux que des 
boites m6talliques peintes en deux couleurs. Par 
ailleurs, le placement de tels pikges entre les 
alignements de la parcelle cultivke devrait 
fournir des donn6es trks pr6cise.s sur l'incidence 
des vols des pucerons au niveau mEme de la 
culture. L'utilisation de supports mobiles 
assurant le maintien des pieges au sommet de la 
v6g6tation est n6anmoins une exigence qui 
s'impose pour garantir l'attractivith car le 
nombre de pucerons captur6s diminue trbs fort 

dam les pibges sit& au-dessous de la hauteur 
des plantes de la pomme de terre (BROADBENT 
1948). 

Les trois principales especes vectrices de 
virus, rencontr6es dam les champs de pommes 
de terre B SCo Miguel, ont prQentB m e  activit6 
de vol saisonnibre monomodale, marquee 
surtout par la presence d'un vol de 
contamination au printemps (cas de A. solani 
dam certains biotopes) ou d'un vol de 
diss6mination en 6t6 (cas de M. euphorbiae et 
M. persicue dans tous les biotopes 6tudi6s). Or 
d'aprks la littkrature, M. persicae a un rytbme 
d'activitt de vol saisonnii3re bimodale, c o m e  
nous l'avons aussi constatt au Portugal 
continental, dans deux r6gions de production de 
pommes de terre de semence (CRUZ DE 
BOELPAEPE & RODRIGUES 1988). Le fait 
d'avoir observk aux Agores, dam le cas de cette 
esphce, une activit6 de vol saisonnibre 
monomodale peut dtre attribut au placement 
tardif des pikges proddant des dates 
traditionnelles de plantation de la pomme de 
terre B Siio Miguel. 

Parmi les vecteurs de virus susmentiom6s7 M. 
euphorbiae a 6t6 l'espgce predominante, mais 
elle est cependant la moins efficace dam la 
transmission du virus persistant de 
l'enroulement (TAMADA & HARRISON 1981) et 
du virus Y (ROBERT 1981). Quant au danger 
que representent les autres espbces vectrices, 
telles que M. persicae et A. solani, il d6pend 
surtout he l'amplitude de leurs vols ainsi que de 
l'existence de foyers primaires ou secondaires 
d'infection virale (WOODFORD 1986). La faible 
fr6quencc de ces espBces dam les differents 
biotopes et l'absence de symptbmes d'infection 
sont une garantie pour le maintien de l'6tat sain 
des cultures. Les tests shologiques effectuk sur 
les tubercules (M. Cameiro communication 
personnelle) ont confirm6 nos observations 
indiquant l'absence du virus de l'enroulement 
dans les cultures. D'autre part, le braage des 
fanes de pommes de terre, execute 7 Zi 10 jours 
avant l'arrachage des tubercules, est le moyen 
pr6ventif utilis6 aux Acores pour rtduire 
6ventuellement le taux de translocation de virus 
vers les tubercules. Il est prudent de surveiller 



rdgulitrement les champs expods B l'action des 
vents (Achadinha do Nordeste 8 550 m 
d'altitude), car le nombre de captures de M. 
persicae par pitge et par semaine peut y 
atteindre un niveau relativement dlev6. 

La relation lin6ab-e qui existe, pendant 
Paccroissement du vol de dissdmination, entre le 
logarithme du nombre (+I )  d'ailQ de M. 
euphorbiae et les tempkatures moyennes 
cumul6es vient 61argk l'kventail des relations 
ddj8 mentionn6es dans la littkrature (ROBERT 
& Rouz'13-Jou~~ 1978) pour d'autres esptces 
aphidiennes (A. solani et M. persicae). Sur la 
base de ce type de relation, il serait possible de 
d6terminer de fason plus precise l'opportunitk 
des traitements aphicides et aussi mieux fixer la 
date de defanage, avant le maximum du vol de 
dissdmination. 

A propos des conditions tcogkographiques, il 
faut souligner que l'agro6cosystbme 6tudi6 se 
trouve dans une ile plongde en plein oc6an 
Atlantique et situke dans une zone 
d'anticyclone. Cela constitue au depart un 
facteur dkfavorable B l'immigration d'esptces 
nuisibles. A ne pas perdre de w e  non plus que 
l'humiditd relative trts dlev6e qui caract6rise de 
fapn  presque permanente l'atmosphtre de Pile 
de SIo Miguel empgche le vol des pucerons. 

En analysant l'influence de l'altitude sur 
l'activitk saisonnitre de vol des pucerons dans 
les champs de la vari6tk Pentland Dell, on 
constate qu'une augmentation de 220 m 
au-dessus de 300 m d'altitude ne s'est pas 
traduite par une diminution de l'abondance des 
pucerons dans les pitges. Pour les deux champs 
non protegks de Dksirke, la diffdrence entre les 
nombres moyens de captures par piCge n'a pas 
Ctk non plus significative, bien que la frequence 
d7ai16s soit nettement elev6e dam le champ situ6 
B plus grande altitude. D'aprts certains auteurs 
(DLXON 1973), le rkchauffement de la surface 
du sol est B l'origine des courants de convection 
qui peuvent emporter les pucerons ii grande 
hauteur, m6me au-delB de 1500 m selon HURST 
(1969). Ainsi durant la saison chaude, l'altitude 
ne constituerait un obstacle aux invasions 
aphidiennes quYB partir de niveaux trts klev6s. 
Cette situation ne peut @&re &tre envisag6e 
dans le cas de Pile de Slo Miguel oh le relief 

montagneux n'atteint jamais de telles altitudes. 
Dans la couche atmosph6rique situ6e 1 8 3 m 
au-dessus du sol ("boundary layer"), les 
pucerons sont entrain& B grande hauteur par 
les vents de vitesse supdrieure 8 1 m/s (M-R 
& UNGER 1951; KENNEDY & THOMAS 1974). 
En outre, B des vitesses de vent sufirieures 8 
6,4 km/h - comme c'est souvent le cas 8 SIo 
Miguel -, les pucerons ne maitrisant plus leur 
vol sont emport6s sur de grandes distances 
( D ~ w e s  1939; BROADBENT 1948) hors du 
milieu insulake. 

En ce qui concerne les barribres v6gdtales7 
nous avons montr6 que la prbence d'un bois de 
Cyptomeria japonica peut contrarier les 
invasions aphidiennes s'il est orient6 
perpendiculairement B la direction des vents 
(cas du champ protdg6 de Maris Piper 8 430 m 
d'altitude). Toutefois la prdservation des 
cultures aurait 6td meilleure si la vegetation 
attenante avait dtd plus compacte, car la 
circulation des ail6 dam les sites prot6gds 
augmente avec la permCabilit6 de la barribre 
v6gktale (KENNEDY & THOMAS 1974). Les 
rideaux vdgktaux les plus efficaces dans la 
protection des cultures sont donc ceux que l'on 
a rencontrd le moins souvent dans l'ile, 
constituks d'arbrisseaux d'au moins trois mttres 
de haut et comprenant des espCces qui ne 
peuvent servir d'h6tes aux pucerons de la 
pomme de terre. 
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